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論文の内容の要旨
　近年の素粒子物理学においては，重力を含むすべての相互作用を統一的に記述する理論としての超弦理論が精
力的に研究されている。超弦理論のコンパクト化の間題を研究する上で2次元N＝2超対称場の理論に関する詳
細な情報が必要となる。本学位論文では2次元N＝2超対称シグマ模型における位相不変な相関関数を計算する
ための新しい方法に基づき，種々の相関関数の導出に成功した。
　2次元N＝2超対称シグマ模型は標的空聞としてケーラー多様体をもつ。ケーラー多様体の第一チャーン類c1
がこの模型を特徴づける。C1が正のとき，シグマ模型は質量ギャップをもつ。一方，C1がゼロのときケーラー
多様体はカラビ・ヤウ多様体となり，シグマ模型は共形不変性をもつ。どちらの模型も縮退する超対称真空状態
をもつ。真空状態の詳しい性質は標的空問のコホモロジー環の元に対応する場の変数の相関関数から導かれ，こ
の相関関数が位相的相関関数とよばれるものである。
　第一チャーン類C1が正の場合，従来，位相的相関関数は多項式型超ポテンシャルをもつ有効場の理論により
求められていた。しかし，この方法は多分に発見法的であり，シグマ模型からの直接の導出にはなっていない点
が不満足であった。そこで，本論文ではグラスマン多様体上のシグマ模型から直接得られる対数型の有効超ポテ
ンシャルを用いる方法を提案し，位相的相関関数が正しく得られることを見い出した。
　第一チャーン類C1がゼロの場合，標的空聞のカラビ・ヤウ多様体にはミラー対称性という著しい性質がある。
ミラー対称性はケーラー構造と複素構造の変形の自由度を結び付ける写像（ミラー写像）の存在を意味する。こ
のミラー写像を系統的に構成することは，超弦コンパクト化の研究で極めて重要な意味をもつ。ミラー写像は，
通常，カラビ・ヤウ多様体上の位相的相関関数を与える周期積分の漸近的振舞いを調べることにより求められて
いた。本学位論文では，拡張された周期積分の満たすガウス・マニン微分方程式系を平坦座標にゲージ変換する
ことにより，ミラー写像の満たすべき非自明な非線形微分方程式を導出した。この方法は，もっとも簡単なカラ
ビ・ヤウ多様体の場合に恥s㎝o－Lianにより初めに考案されたが，本論文ではこれをより一般のカラビ・ヤウ多
様体に応用し，とりわけ2自由度の複素構造の変形をもつカラビ・ヤウ多様体への応用にも成功し，ミラー写像
が従う方程式を系統的に得ることができた。
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審査の結’果の要旨
　2次元N＝2超対称シグマ模型の位相的相関関数を求める問題は「量子コホモロジー環」の研究として位置づ
けられ，現在，物理学者，数学者が注目している課題である。本学位論文では，量子コホモロジー環の研究の方
法論に新しい光を当てることに成功した。そのひとつは，対数型超ポンシャルを用いた実効場の理論の有効性を
示したことであり，もうひとつはカラビ・ヤウ多様体ミラー写像が従う非線形微分方程式を導出したことである。
前者は，位相的相関関数を近似なしにシグマ模型から計算できることを意味している。この方法はトーリック型
のカラビ・ヤウ多様対シグマ模型にも適用し得る可能性をもっており興味深い。後者は，カラビ・ヤウ多様体や
超弦コンパクト化の問題の中心テーマである双対対称性としてのミラー対称性をより系統的に調べることを可能
にすると期待される。
　以上，本学位論文で得られた結果は2次元N＝2超対称シグマ模型の位相的構造について新しい知見を与える
ものであり，当該分野の研究に寄与するところが大きいと考えられる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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